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v = Kecepatan gelombang
t = Waktu
x = Jarak atau posisi




= Nilai pi (3,14)
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ABSTRAK
Nama Penyusun : Fauzi al Faruq
Nim : 60400108005
Judul Skripsi : Simulasi Gelombang Berjalan Menggunakan Software Matlab Versi 7.14
Skripsi ini membahas tentang Simulasi Gelombang Berjalan Dengan Menggunakan Software Matlab Versi 7.14.
Tujuan dari penelitian ini adalah menvisualisasikan gelombang dalam bentuk simulasi program pada penjalaran
gelombang dua dimensi, bentuk gelombang sefase dan beda fase serta interferensi gelombang dalam proses superposisi
gelombang dan visualisasi gelombang berjalan dalam bentuk simulasi program menggunakan Matlab. Penelitian ini
menggunakan perangkat keras yaitu notebook dengan spesifikasi Intel® CoreTM i3-380M, 2 GB DDR3 Memory, 320 GB
HDD, Windows 7 Professional System 32-bit dan perangkat lunak yakni Matlab & Simulink versi 7.14 Release 2012a.
Pengambilan bentuk simulasi dimulai dari mengumpulkan beberapa variabel gelombang berjalan dari beberapa
referensi. Penelitian dilakukan dengan membuat program penyusun tampilan dan program pemanggil di script M-file
pada software matlab. Kemudian mengeksekusi semua bentuk program variabel gelombang yang ada di M-file pada
Matlab dan menjelaskan semua bentuk gelombang yang tereksekusi. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang
telah dilakukan adalah dari bentuk visualisasi yang telah dilakukan melalui dua metode yakni GUI dan Subplot
diperoleh bentuk gelombang yang berbeda-beda kemudian memiliki panjang frekuensi gelombang yang berbeda di
setiap programnya.
Kata kunci : Simulasi, Superposisi Gelombang, MATLAB, Visualisasi
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ABSTRACT
Name Authors : Fauzi al Faruq
Nim : 60400108005
Skripsi Title : Wave Simulation Runs using Matlab software Version 7:14
Skripsi is about Walking With Wave Simulation Using MATLAB Software Version 7:14. The purpose of this
study was to visualize the simulation program in the two-dimensional wave propagation, waveforms are in phase and
phase difference and interference of waves in the wave superposition and wave visualization using MATLAB. This
study uses a hardware specification that is a notebook with an Intel ® Core TM i3-380M, 2 GB DDR3 Memory, 320 GB
HDD, Windows 7 Professional 32-bit system and the software Matlab & Simulink Release 2012a version 7.14. Making
simulation starts from collecting multiple variables from multiple reference wave. The study was conducted by making
the program compilers and program display the caller in the script M-file in the software matlab. Then execute all forms
of variable wave existing programs in M-files in Matlab and explains all the waveforms are executed. Conclusion of the
research that has been done is of the form of visualization has been done through two methods namely GUI and Subplot
acquired waveforms of different frequencies and then have a different length in each program.





Studi dan aplikasi simulasi dalam bidang-bidang fisika terus berkembang seiring perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi komputer dan perangkat lunak. Berbagai kondisi dan perubahan teknologi semakin
relatif khususnya dalam metode komputasi fisika. Banyak permasalahan kasus fisika yang dapat diungkap untuk
mencari solusi dalam bentuk pemodelan fisika, grafical user interface (GUI), visualisasi grafik dua dan tiga
dimensi, program simulasi, metode perhitungan numerik  dan sebagainya.
Beberapa kasus data fisika dibuatkan menjadi satu program aplikasi ke dalam software. Salah satu kasus
permasalahan dalam fisika adalah sulitnya menggambarkan bentuk gelombang berjalan dan super posisinya dalam
bentuk simulasi dan program visualisasi pada suatu perangkat lunak.
Gerak gelombang muncul di hampir tiap-tiap cabang fisika, seperti gelombang air, gelombang bunyi,
gelombang cahaya, gelombang radio dan gelombang elektromagnetik. Sebuah perumusan mengenai atom dan
partikel-partikel sub-atomik dinamakan mekanika gelombang. Jelaslah bahwa sifat-sifat gelombang sangat penting
di dalam fisika.
Dalam kehidupan sehari-hari tanpa di sadari ternyata banyak gejala-gejala gelombang yang terjadi, sebagai
contoh air yang jatuh ke kolam, bila di perhatikan baik-baik akibat ada tetesan air akan terbentuk suatu getaran dan
gelombang pada air kolam. Contoh lain adalah cahaya matahari, cahaya matahari juga merupakan gelombang,
cahaya matahari dalam perambatannya melalui medium dan dapat pula tanpa medium, selain itu juga terdapat
gelombang radio, televisi, dan masih banyak lagi.
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi turut mendorong terciptanya alat pengirim dan penerima
informasi yang mempunyai cara kerja dengan mengirim atau menerima gelombang. Tanpa disadari setiap makhluk
hidup di bumi ini hidup dalam lautan gelombang. Sinar matahari, sinar kosmis yang setiap saat menghujani bumi,
suara bising di jalan, sampai gelombang radio dari seluruh pemancar di seluruh dunia, berkelebatan tak henti-
hentinya di sekitar makhluk hidup di bumi ini. Sayangnya hanya sedikit gelombang yang dapat terlihat oleh mata
manusia secara langsung, seperti gelombang laut, gelombang diam pada senar gitar. Berdasarkan uraian diatas Allah
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SWT berfirman dalam surah Ar-Ruum : 46, yang berbunyi:
Terjemahnya :
“Dan di antara tanda-tanda kekuasan-Nya adalah bahwa Dia mengirimkan angin sebagai pembawa
berita gembira dan untuk merasakan kepadamu sebagian dari rahmat-Nya dan supaya kapal dapat
berlayar dengan perintah-Nya dan (juga) supaya kamu dapat mencari karunia-Nya; mudah-mudahn
kamu bersyukur”.(QS. Ar Ruum:46)
Dalam ayat di atas dijelaskan bahwa secara umum “angin” disini sebagai angin yang bertiup membawa awan
untuk menurunkan air hujan dan angin yang meniup kapal layar agar dapat berlayar dilautan. Kita merasakan
kedekatan makna “angin” dalam ayat ini adalah gelombang, bukan saja gelombang bunyi yang membawa berita
tetapi juga gelombang radio atau gelombang elektromagnet yang mampu dipancarkan kesegala penjuru dunia
bahkan seluruh jagad raya ini.
Gelombang adalah gejala dari perambatan usikan (gangguan) di dalam suatu medium. Pada peristiwa
rambatan tersebut tidak disertai dengan perpindahan tempat yang permanen dari materi-materi medium. Rambatan
dari usikan (gangguan) itu merupakan rambatan energi.
Selain itu, energi yang tersimpan dalam gelombang dapat ditransmisikan sepanjang medium penjalaran.
Kecepatan rambat gelombang bergantung pada sifat mediumnya dan gaya awal yang diberikan berupa gangguan
pada medium yang menghasilkan gelombang. Kalau di lihat dari pengertian gelombang sendiri merupakan suatu
perpindahan energi dan momentum dalam suatu ruang dari suatu titik ke titik yang lain dimana tidak disertai dengan
perpindahan materi.
Ada beberapa kasus yang menyatakan antara getaran dan gelombang adalah sama padahal keduanya jelas
berbeda. Kemiripan antara getaran dan gelombang adalah keduanya sama-sama memiliki besaran periode, frekuensi,
dan amplitudo sedangkan perbedaanya adalah gelombang memiliki besaran panjang sedangkan getaran tidak.
Pada kasus yang lain misalnya terdapat gelombang berjalan dan stasioner. Jika salah satu tali di ikatkan pada
beban yang tergantung pada pegas vertikal dan pegas di getarkan naik turun, maka getaran pegas akan merambat
pada tali. Jika diamati secara seksama maka amplitudo (simpangan maksimum) dari gelombang yang merambat
pada tali selalu tetap. Gelombang seperti ini disebut gelombang berjalan. Ada juga gelombang yang amplitudonya
selalu berubah (dalam kisaran nol sampai nilai maksimum tertentu). Gelombang seperti Pada saat suatu getaran
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merambat pada tali dan membentuk gelombang berjalan sinus.
Berhubungan dengan pulsa gelombang ada kasus-kasus yang menggambarkan hal-hal berikut, dan berkenaan
langsung dengan superposisi gelombang. Pada kedua pulsa saling menjauh kembali dan amplitudonya kembali ke
amplitudo semula, namun dalam hal ini arah pulsanya merupakan kebalikan dari arah pulsa semula. Penjumlahan
bersama dari masing-masing pulsa adalah satu contoh dari sebuah konsep umum yang dikenal sebagai superposisi
gelombang. Dalam hal ini akan dikenal juga istilah interferensi, dispersi dan bebagai hal yang menyangkut
pemantulan, pembiasan maupun difraksi yang berkenaan dengan superposisi tersebut.
Maka dari hal-hal tersebut di atas yang melatar belakangi dilakukannya penelitian berjudul “Simulasi
Gelombang Berjalan Dengan Menggunakan Software Matlab Versi 7.14”.
⦁ Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka rumusan masalah yang diteliti adalah bagaimana
bentuk simulasi gelombang berjalan dengan menggunakan software Matlab versi 7.14?
⦁ Ruang lingkup
Penelitian ini dilakukan untuk dapat mengetahui bagaimana bentuk simulasi gelombang berjalan, serta
menvisualisasikan bentuk gelombang sefase dan berlawanan fase dan bentuk interferensi pada proses superposisi
gelombang dan bagaimana bentuk visualisasi gelombang berdiri.
⦁ Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah: menvisualisasikan bentuk simulasi program khususnya pada penjalaran
gelombang serta bentuk gelombang sefase dan berlawanan fase serta interferensi gelombang dalam proses
superposisi gelombang dan visualisasi gelombang berjalan menggunakan Matlab versi 7.14.
⦁ Batasan Masalah
Dalam penelitian ini permasalahan yang dibahas dibatasi pada: gelombang dua dimensi dalam bentuk
gelombang sefase dan bedafase, serta interferensi gelombang dalam proses superposisi gelombang dan gelombang
berdiri, serta beberapa variabel gelombang berjalan. Software yang digunakan adalah Matlab versi 7.14.
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⦁ Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui bentuk simulasi penjalaran gelombang dan super posisinya
yang nantinya dapat digunakan untuk penelitian fisika dan diaplikasikan ke dalam sebuah program aplikasi yang





Gelombang dapat didefinisikan sebagai getaran yang merambat, gerak gelombang dapat dipandang sebagai
perpindahan mementum dari suatu titik di dalam ruang ke titik lain tanpa perpindahan melalui medium yang dapat
berupa zat padat, cair dan gas adapun rumus dasar gelombang adalah:
dan (2.1)
Dengan v = kecepatan rambat (m/s)
= panjang gelombang (m)
f  = frekuensi
T = periode (s)
Gelombang terjadi karena adanya sumber getaran yang bergerak terus-menerus. Medium pada proses
perambatan gelombang tidak selalu ikut berpindah tempat bersama dengan rambatan gelombang. Misalnya bunyi
yang merambat melalui medium udara, maka partikel-partikel udara akan bergerak osilasi (lokal) saja.
Gelombang berdasarkan medium perambatannya dapat dikategorikan menjadi gelombang mekanik dan
gelombang elektromagnetik. Gelombang mekanik terdiri dari partikel-partikel yang bergetar, dalam perambatannya
memerlukan medium. Contohnya gelombang bunyi, gelombang pada air, gelombang tali. Gelombang
elektromagnetik adalah gelombang yang dihasilkan dari perubahan medan magnet dan medan listrik secara
berurutan, arah getar vektor medan listrik dan medan magnet  saling tegak lurus. Perambatan gelombang ini tidak
memerlukan medium dan bergerak mendekati kelajuan cahaya. Contohnya sinar gamma (γ), sinar X, sinar ultra
violet, cahaya tampak, infra merah, gelombang radar, gelombang TV, gelombang radio.
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Berdasarkan arah getar dan arah rambat, gelombang
dibedakan menjadi dua jenis yaitu gelombang transversal dan gelombang longitudinal. Gelombang transversal
adalah gelombang yang arah rambatannya tegak lurus terhadap arah getarnya, contohnya gelombang pada tali,
gelombang permukaan air, gelombang cahaya.
Gambar 2.1 Gelombang Transversal
sedangkan gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah merambatnya searah dengan arah getarnya, contohnya
gelombang bunyi dan gelombang pada pegas.
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Gambar 2.2 Gelombang Longitudinal
Gelombang ini terdiri dari rapatan dan regangan. Rapatan adalah daerah-daerah  dimana kumparan-
kumparan mendekat selama sesaat. Regangan adalah daerah dimana kumparan-kumparan menjauh selama sesaat.
Rapatan dan regangan berhubungan dengan puncak dan lembah pada gelombang transversal.
Besaran-besaran yang digunakan untuk mendiskripsikan gelombang antara lain panjang gelombang () adalah
jarak antara dua puncak yang berurutan, frekuensi (f) adalah banyaknya gelombang yang melewati suatu titik tiap
satuan waktu, periode (T) adalah waktu yang diperlukan oleh gelombang melewati suatu titik, amplitude (A) adalah
simpangan maksimum dari titik setimbang, kecepatan gelombang (v) adalah kecepatan dimana puncak gelombang
(atau bagian lain dari gelombang) bergerak. Kecepatan gelombang harus dibedakan dari kecepatan partikel pada
medium itu sendiri. Pada waktu merambat gelombang membawa energi dari satu tempat ke tempat lain. Saat




Gelombang yang dihasilkan oleh suatu benda tidak selalu berupa gelombang tunggal, tetapi bisa saja
merupakan superposisi (gabungan) dari dua atau lebih gelombang tunggal. Superposisi dari sejumlah gelombang
tunggal dapat dihitung dengan menjumlahkan tiap-tiap simpangan. Jadi, superposisi gelombang merupakan
penjumlahan dua gelombang atau lebih yang dapat melintasi ruang sama tanpa ada ketergantungan satu gelombang
dengan yang lain. Elastisitas medium akan mempengaruhi bentuk gelombang yang dihasilkan.
Misalkan pada suatu benda yang dilakukan dua
gelombang sekaligus yaitu gelombang B dan C bentuk gelombang B memiliki amplitudo AB = 2AC dan periode TB =
2TC
Gambar 2.3 superposisi dua gelombang harmonis
setelah gelombang B dan C disuperposisikan akan diperoleh grafik P (garis putus-putus) yang menyatakan bentuk
gelombang benda. Superposisi dua gelombang tersebut adalah superposisi dua gelombang yang perbandingan
periodennya TB : TA = 2 : 1. Bentuk gelombang superposisi berupa gelombang yang tidak harmonik, walaupun
24
berasal dari dua gelombang harmonik.
Bentuk gelombang superposisi dari dua gelombang yang memiliki frekuensi sama dibedakan sebagai
berikut:
⦁ Sefase
Jika dua gelombang pada saat yang sama selalu
memiliki simpangan yang bertanda sama, dikatakan dua gelombang tersebut memiliki fase yang sama atau
disebut sefase. Kedua gelombang ini saling menguatkan. Jika amplitudo kedua gelombang sama, setiap saat
simpangan paduan selalu bernilai dua kali simpangan tiap gelombang. Nilai amplitudo gelombang yang
dihasilkan dari superposisi gelombang menjadi lebih besar dari nilai amplitudo masing-masing gelombang,
maka dikatakan hasil superposisi dari gelombang-gelombang tersebut saling menguatkan (constructive).
Gambar 2.4 Bentuk gelombang superposisi sefase
Seperti yang ditunjukan pada gambar diatar maka dapat di simpulkan superposisi dua gelombang




Disini menyatakan selisih fase. Resultan kedua gelombang tersebut adalah:
(2.4)
Dengan menggunakan identitas trigonometri
(2.5)
Maka persamaan dapat diubah menjadi
(2.6)
Nampak bahwa resultan gelombang persamaan juga merupakan gelombang harmonis dengan
frekuensi yang sama dengan amplitude sebesar 2 A cos  . Bila  = 0, maka kedua gelombang sefase, cos   = 1,
amplitude gelombang resultan tepat 2 kali gelombang semula. Kasus ini menghasilkan interferensi konstruktif.
Bila  = , cos   = 0, maka kedua gelombang saling meniadakan, resultan gelombang nol, dan kasus ini
dikenal sebagai interferensi destruktif.
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⦁ Berlawanan Fase
Jika dua gelombang pada saat yang sama memiliki simpangan yang bertanda berbeda dikatakan kedua
gelombang tersebut memiliki fase berlawanan. Kedua gelombang ini saling melemahkan. Jika amplitudo kedua
gelombang sama, setiap saat simpangan panduan bernilai nol. Pada persamaan gelombang beda fase terdapat
dua gelombang yang berfrekuensi berbeda menurut fungsi
(2.7)
(2.8)




Gambar 2.5 Bentuk gelombang superposisi berlawanan fase
Jika terdapat N gelombang dengan simpangan y1(x,t) hingga yn(x,t) yang merambat bersamaan dalam
medium yang sama, maka simpangan total titik-titik dalam medium memenuhi persamaan:
……….. (2.11)
gelombang yang mengalami superposisi merambat dalam arah yang berlawanan, misalkan gelombang pertama
merambat ke kanan dengan persamaan:
(2.12)
dan gelombang kedua merambat ke kiri dengan persamaan:
(2.13)
Keterangan:
y1(x,t) = simpangan pertama merambat ke kanan (m)
y2(x,t) = simpangan kedua merambat ke kiri (m)
A = amplitudo (m)
T = periode (s)
= panjang gelombang (m)
t = waktu (s)
x = jarak/posisi (m)
Perbedaan arah rambat gelombang dibedakan oleh tanda di depan suku . Tanda negatif digunakan untuk
gelombang yang merambat ke kanan dan tanda positif untuk gelombang yang merambat ke kiri. Superposisi
kedua gelombang menjadi:
(2.14)
Dengan menggunakan identitass trigonometri pada persamaan diatas, gelombang hasil superposisi dapat ditulis
sebagai:
(2.15)
⦁ Prinsip Superposisi Gelombang
Hans C. Ohanian mengartikan prinsip superposisi sebagai : “the resultant instantaneous deformation is
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the sum of the individual instantaneous deformations”. Jika pada suatu tempat bertemu dua buah gelombang,
maka resultan gelombang ditempat tersebut sama dengan jumlah dari kedua gelombang tersebut. Peristiwa ini
disebut sebagai prinsip superposisi linear.
Prinsip ini dapat diaplikasikan pada semua jenis gelombang, termasuk gelombang bunyi, gelombang
permukaan air, gelombang elektromagnetik seperti cahaya. Contoh prinsip superposisi dalam kehidupan sehari-
hari adalah ketika gelombang-gelombang radio dari banyak stasiun radio frekuensi masing-masing lewat melalui
antena radio. Arus listrik yang ditimbulkan oleh superposisi dari semua gelombang di dalam antena tersebut
adalah sangat kompleks. Walaupun demikian, masih dapat mendengarkan acara kesayangan dari stasiun radio
tertentu. Sinyal yang diterima dari stasiun radio tersebut pada prinsipnya adalah sama seperti sinyal yang akan
Anda terima dari stasiun tersebut.
Contoh kedua adalah kejadian dalam pertunjukan musik. Dalam pertunjukan tersebut tetap masih dapat
membedakan suara (gelombang bunyi) biola dan suara piano, meskipun suara seluruh alat-alat musik yang
sampai ke telinga begitu riuh.
Prinsip superposisi akan mengalami kegagalan (tidak berlaku) jika persamaan gelombang tidak linear.
Misalnya, ledakan suatu bom dapat menciptakan suatu gelombang kejut yang perilakunya berbeda dengan
gelombang bunyi biasa. Persamaan gelombang kejut adalah persamaan kuadratis sehingga prinsip superposisi
tidak berlaku. Meskipun prinsip superposisi gelombang adakalanya tidak berlaku, prinsip superposisi tetap
penting.
Pentingnya prinsip superposisi dapat di lihat dari pengertian prinsip superposisi. Prinsip superposisi
merupakan penjumlahan beberapa gelombang. Jika prinsip superposisi berlaku, menyelidiki, menyelisik dan
menyimpulkan bahwa suatu gerak gelombang rumit sebenarnya hanya merupakan gabungan dari gelombang-
gelombang sederhana. Dengan demikian, prinsip superposisi sangat membantu untuk menyederhanakan suatu
gerak gelombang.
⦁ Interferensi Gelombang
Secara prinsip, interferensi merupakan proses superposisi gelombang. Interferensi terjadi apabila dua
atau lebih gelombang bertemu dalam ruang dan waktu. Satu tempat terjadinya interferensi adalah pada satu
daerah ruang di mana gelombang pantul dan gelombang datang bertemu. Syarat yang harus dipenuhi agar terjadi
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interferensi, yaitu :
⦁ Kedua gelombang harus koheren yaitu kedua gelombang memiliki beda fase yang selalu tetap. Sehingga
kedua gelombang memiliki frekuensi yang sama. Beda fase dari kedua gelombang ini bisa nol, tetapi tidak
harus nol.
⦁ Kedua gelombang harus memiliki amplitudo yang hampir sama, jika tidak interferensi yang dihasilkan
kurang mencolok.
Peristiwa interferensi ini dapat diamati dengan mudah pada tangki riak. Jika dua buah sumber koheren S1
dan S2 menghasilkan dua muka gelombang itu akan bertemu dan membentuk suatu pola interferensi pada
permukaan air.
Pola interferensi dapat dibedakan menjadi dua, yaitu :
⦁ Interferensi saling menguatkan (konstruktif) Terjadi bila kedua gelombang yang berpadu memiliki fase yang
sama. Amplitudo gelombang paduan sama dengan dua kali amplitudo tiap gelombang.
⦁ Interferensi saling melemahkan (destruktif)
Kedua gelombang saling
memperlemah atau meniadakan. Terjadi bila kedua gelombang yang berpadu berlawanan fase. Amplitudo
gelombang paduan sama dengan nol. Contohnya, puncak gelombang bersuperposisi dengan puncak
gelombang yang lain atau lembah gelombang yang lain. Sebaliknya jika satu puncak gelombang
bersuperposisi dengan lembah gelombang yang lain paduan amplitudo gelombangnya berkurang.
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Gambar 2.6 (a) Interferensi konstruktif (b) Interferensi destruktif
Tempat kedudukan titik-titik interferensi konstruktif dan destruktif dapat ditentukan berdasarkan
selisih jarak sumber S1 ke titik yang ditinjau dengan jarak sumber S2 ke titik yang sama. Selisih jarak ini
dinamakan beda lintasan dan dinyatakan dengan simbol δ.
(2.16)
Kesan yang dihasilkan oleh superposisi antara dua gelombang yang koheren ialah interferensi.
Interferensi berlaku apabila dua puncak atau dua lembah bersuperposisi untuk menghasilkan gelombang
berpuncak atau lembah yang mempunyai amplitudo maksimum. Interferensi berlaku apabila satu puncak
dan satu lembah bersuperposisi untuk menghasilkan gelombang beramplitudo sifar. Antinode adalah tempat
di mana interferensi berlaku, dan node pula ialah tempat di mana interferensi saling menghilangkan berlaku.
Apabila puncak gelombang bertemu dengan puncak gelombang akan menghasilkan puncak yang
lebih besar. Apabila dasar gelombang bertemu dengan dasar gelombang akan menghasilkan dasar
gelombang yang lebih besar. Namun, apabila puncak gelombang bertemu dengan dasar gelombang akan
menghasilkan kawasan tenang (tidak ada gelombang).
Contoh interferensi dapat kita amati pada dua buah sumber bunyi, misalnya dua buah speaker yang
menghasilkan bunyi yang sama. Pola interferensi untuk frekuensi rendah dapat dengan mudah dideteksi oleh
telinga manusia. Ketika seseorang berjalan sejajar dengan garis yang menghubungkan kedua speaker, maka
suara akan terdengar muncul-tenggelam berulang-ulang di sepanjang garis itu. Hal yang sama juga terjadi
pada sinyal gelombang radio yang diterima oleh pesawat radio. Interferensi antara gelombang radio yang
bergerak ke antena penerima dengan gelombang yang telah terlebih dahulu dipantulkan oleh gedung-gedung
di sekitarnya bisa menyebabkan terjadinya interferensi destruktif. Inilah yang mengakibatkan terganggunya
penerimaan siaran radio.
⦁ Gelombang Berdiri atau Gelombang Stasioner
Gelombang berdiri terbentuk akibat gerak medium yang berlawanan arah dengan gelombang atau akibat
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pertemuan dua gelombang yang arahnya berlawanan. Jadi, gelombang stasioner atau gelombang berdiri adalah
gelombang hasil superposisi dua gelombang berjalan yang mempunyai amplitudo sama, frekuensi sama, dan
arah rambatnya berlawanan.
Amplitudo pada gelombang berdiri tidak konstan, artinya tidak semua titik yang dilalui gelombang
memiliki amplitudo yang sama. Terdapat titik-titik yang bergetar dengan amplitudo maksimum yang disebut
perut dan terdapat titik-titik yang bergetar dengan amplitudo minimum (nol) yang disebut simpul.
Gelombang berdiri dapat dibentuk dari pemantulan suatu gelombang. Contohnya pada gelombang tali.
Tali dapat digetarkan di salah satu ujungnya dan ujung lain diletakkan pada pemantul. Berdasarkan ujung
pemantulnya dapat dibagi dua yaitu ujung terikat dan ujung bebas.
Bila dua buah gelombang dengan frekuensi dan amplitude yang sama berjalan dari arah yang




Resultan kedua gelombang dan dengan identitas trigonometri sin  +  = 2 sin  ( + ) cos  (-) diperoleh
(2.19)
(2.20)
⦁ Gelombang Stasioner pada dawai ujung terikat
Dawai ujung terikat adalah dawai dengan ujung pemantul yang tidak dapat bergerak bebas mengikuti
arah getar gelombang datang, sehingga terjadi pembalikan fase. Oleh karena itu, sudut fase gelombang
datang dan gelombang pantul berbeda sebesar π radian. Persamaan gelombang datang (dari kiri) adalah
(2.21)
Persamaan gelombang pantul (dari kanan) adalah
(2.22)
Hasil pertemuan antara gelombang datang (y1) dan gelombang pantul (y2) menghasilkan sebuah
gelombang stasioner. Pola gelombang stasionerdapat dilihat dengan adanya simpul dan perut pada titik-titik
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tertentu. Persamaan gelombang stasioner merupakan hasil gabungan gelombang datang dan gelombang







Persamaan gelombang stasioner pada dawai ujung terikat adalah
(2.27)




⦁ Letak perut dari ujung pemantul
Perut atau amplitudo maksimum, yaitu As = 2 A terjadi jika sin 1, maka
, dengan n = 0, 1, 2, 3, …………..
⦁ Letak simpul dari ujung pamantul
Simpul atau amplitudo minimum, yaitu As = 0 terjadi jika sin , maka
, dengan n = 0, 1, 2, 3,…….
⦁ Gelombang stasioner pada dawai ujung bebas
Dawai ujung bebas adalah dawai dengan ujung pemantul yang dapat bergerak bebas naik atau turun
mengikuti arah getar gelombang datang. Oleh karena itu, fase gelombang datang sama dengan fase
gelombang pantul. Gelombang pantulan pada ujung bebas tidak mengalami perubahan fase, hanya
berbalik arah. Persamaan gelombang datang (dari kiri) adalah , sedangkan persamaan gelombang pantul
(dari kanan) tanpa perubahan fase adalah . Persamaan gelombang stasionernya diperoleh dengan
menjumlahkan gelombang datang dengan gelombang pantul,
(2.29)
Dengan mengingat identitas trigonometri diperoleh
(2.30)
Besar amplitudo gelombang stasioner pada ujung bebas ini adalah:
(2.31)
⦁ Frekuensi, Periode dan Cepat Rambat Gelombang
Gelombang merupakan getaran yang merambat, getaran adalah gerak bolak-balik secara berulang melalui
titik seimbannya. Getaran pada ayunan sederhana yang dilakukan dengan mengikat sebuah beban ringan pada




Frekuensi gelombang adalah banyaknya gelombang yang terjadi dalam satu satuan waktu. Frekuensi
dinotasikan dengan huruf “f” dan dengan satuan Hertz atau biasa disingkat dengan Hz. Rumus untuk mencari
besarnya frekuensi:
⦁ Periode
Periode adalah selang waktu yang diperlukan untuk menempuh satu gelombang. Periode dinotasikan
dengan huruf “T” dan satuannya adalah detik. Yang disebut dengan gelombang sempurna pada gelombang
transversal adalah gerakan gelombang dari kedudukan seimbang ke puncak gelombang kemudian kembali ke
kedudukan seimbang lalu ke lembah gelombang sampai kembali ke kedudukan seimbang.
⦁ Cepat rambat
Gelombang yang merambat lurus dari satu titik ke titik yang lainnya memerlukan waktu, dengan kata
lain gelombang memiliki kecepatan untuk merambat. Jadi cepat rambat gelombang adalah jarak yang
ditempuh oleh gelombang dalam satu satuan waktu. Cepat rambat gelombang diberi lambang “V” dengan
satuan m/detik. Adapun rumus untuk mencari cepat rambat gelombang :
⦁ Sistem, Model dan Simulasi
Suatu sistem adalah suatu kumpulan dari komponen atau unsur yang dianggap sebagai penyusun dari bagian
dunia nyata yang dipertimbangkan, dan unsur tersebut berhubungan satu sama lain dan dikelompokkan untuk tujuan
studi dari bagian ‘dunia nyata’ tersebut. Seleksi dilakukan terhadap unsur penyusun sistem berdasarkan tujuan studi,
karenanya sistem hanya merupakan wakil dari bentuk sederhana realita.
Model dapat dibatasi sebagai konsep (matang atau masih dalam tahap pengembangan) dari sistem yang
disederhanakan.  Jadi model dapat dianggap sebagai substitusi (pengganti) untuk sistem yang dipertimbangkan dan
digunakan apabila lebih mudah bekerja dengan substitut tersebut dari dengan sistem yang sesungguhnya.  Aktivitas
dalam kehidupan sehari-hari hampir tidak luput dari penggunaan model seperti kapal terbang yang terbuat dari
kertas.
Sistem simulasi adalah suatu kegiatan yang memberikan pernyataan (representing) atas suatu sistem dengan
melalui model simbolik yang dapat dimanipulasi dengan mudah dan dapat menghasilkan angka-angka atau bilangan
numerik Range (jarak) spektra dari sistem simulasi cukup luas. Yang lebih ekstrem lagi dapat menggunakan sistem
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ini sebagai modal untuk mendapatkan pengetahuan atas sifat-sifat maupun tingkah laku di dalam sistem itu sendiri
Simulasi merupakan suatu teknik meniru operasi-operasi atau proses- proses yang terjadi dalam suatu
sistem dengan bantuan perangkat komputer dan dilandasi oleh beberapa asumsi tertentu sehingga sistem
tersebut bisa dipelajari secara ilmiah. Dalam simulasi digunakan komputer untuk mempelajari sistem secara
numerik, dimana dilakukan pengumpulan data untuk melakukan estimasi statistik untuk mendapatkan
karakteristik asli dari sistem.
Simulasi merupakan alat yang tepat untuk digunakan terutama jika diharuskan untuk melakukan
eksperimen dalam rangka mencari komentar terbaik dari komponen-komponen sistem. Hal ini dikarenakan sangat
mahal dan memerlukan waktu yang lama jika eksperimen dicoba secara riil. Dengan melakukan studi simulasi
maka dalam waktu singkat dapat ditentukan keputusan yang tepat serta dengan biaya yang tidak terlalu besar
karena semuanya cukup dilakukan dengan komputer. Seperti yang dijelaskan dalam al-Qur’an surah Al-Baqarah :
26 menyebutkan:
Terjemahnya:
“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk atau yang lebih rendah dari itu”.
(QS. Al-Baqarah:26)
Dalam ayat di atas dijelaskan bahwa Allah tidak akan segan membuat perumpamaan (simulasi) dengan
sesuatu yang ia kehendaki, misalnya dengan nyamuk atau yang lebih rendah darinya. Dan orang yang beriman,
ketika mendengar perumpamaan (simulasi) ini, ia akan meyakini bahwa perumpamaan (simulasi) ini datangnya dari
Allah SWT, setiap perumpamaan yang dibuat oleh Allah SWT akan membuat orang yang beriman semakin
bertambah keimanannya. Dalam suatu pembicaraan, untuk menjelaskan sesuatu hal. pembicara menyebutkan
sesuatu sesuai dan menyerupai persoalan tersebut sambil menyingkap kebaikan atau pun keburukannya tersebut.
Perumpamaan dalam hal ini dimaksudkan untuk mempengaruhi dan memberikan kesan, seakan-akan si pembuat
perumpamaan mengetuk telinga si pendengar dengan perumpamaan itu, sehingga pengaruhnya menembus qalbunya
sampai ke dalam lubuk jiwanya.
Pendekatan simulasi diawali dengan pembangunan model sistem nyata. Model tersebut harus dapat
menunjukkan bagaimana berbagai komponen dalam sistem saling berinteraksi sehingga benar-benar
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menggambarkan perilaku sistem. Setelah model dibuat maka model tersebut ditransformasikan ke dalam
program komputer sehingga memungkinkan untuk disimulasikan.
⦁ Pemodelan sistem dan simulasi
Sistem adalah kumpulan obyek yang saling berinteraksi dan bekerja sama untuk mencapai tujuan logis
dalam suatu lingkungan yang kompleks. Obyek yang menjadi komponen dari sistem dapat berupa obyek
terkecil dan bisa juga berupa sub-sistem atau sistem yang lebih kecil lagi. Dalam definisi ini disertakan elemen
lingkungan karena lingkungan sistem memberikan peran yang sangat penting terhadap perilaku sistem itu.
Bagaimana komponen-komponen sistem itu berinteraksi, hal itu adalah dalam rangka mengantisipasi
lingkungan.
Mengamati sistem bukan hanya mendefinisikan komponen-komponen pendukung sistem, tetapi lebih
dari dari itu harus pula mengetahui perilaku dan variabel-variabel yang ada di dalamnya. Paling tidak analisis
terhadap sistem harus dapat membuat konsepsi tentang sistem itu.
Ada beberapa cara untuk dapat merancang, menganalisis dan mengoperasikan suatu sistem. Salah
satunya adalah dengan melakukan pemodelan, membuat model dari sistem tersebut.
Model adalah alat yang sangat berguna untuk menganalisis maupun merancang sistem. Sebagai alat
komunikasi yang sangat efisien, model dapat menunjukkan bagaimana suatu operasi bekerja dan mampu
merangsang untuk berpikir bagaimana meningkatkan atau memperbaikinya.
Model didefinisikan sebagai suatu deskripsi logis tentang bagaimana sistem bekerja atau komponen-
komponen berinteraksi. Dengan membuat model dari suatu sistem maka diharapkan dapat lebih mudah untuk
melakukan analisis. Hal ini merupakan prinsip pemodelan yaitu bahwa pemodelan bertujuan untuk
mempermudah analisis dan pengembangannya. Melakukan pemodelan adalah suatu cara untuk mempelajari
sistem dan model itu sendiri dan juga bermacam-macam perbedaan perilakunya.
⦁ Klasifikasi model simulasi
Pada dasarnya model simulasi dikelompokkan dalam tiga dimensi yaitu:
⦁ Model Simulasi Statis dengan Model Simulasi Dinamis.
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Model simulasi statis digunakan untuk mempresentasikan sistem pada saat tertentu atau sistem
yang tidak terpengaruh oleh perubahan waktu. Sedangkan model simulasi dinamis digunakan jika sistem
yang dikaji dipengaruhi oleh perubahan waktu.
⦁ Model Simulasi Deterministik dengan Model Simulasi Stokastik.
Jika model simulasi yang akan dibentuk tidak mengandung variabel yang bersifat random, maka
model simulasi tersebut dikatakan sebagi simulasi deterministik. Pada umumnya sistem yang dimodelkan
dalam simulasi mengandung beberapa input yang bersifat random, maka pada sistem seperti ini model
simulasi yang dibangun disebut model simulasi stokastik.
⦁ Model simulasi Kontinyu dengan Model Simulasi Diskret.
Untuk mengelompokkan suatu model simulasi apakah diskret atau kontinyu, sangat ditentukan
oleh sistem yang dikaji. Suatu sistem dikatakan diskret jika variabel sistem yang mencerminkan status
sistem berubah pada titik waktu tertentu, sedangkan sistem dikatakan kontinyu jika perubahan variabel
sistem berlangsung secara berkelanjutan seiring dengan perubahan waktu.
⦁ MATLAB (Matrix Laboratory)
Bahasa pemrograman sebagai media untuk berinteraksi antara manusia dan komputer saat dibuat
semakin mudah dan cepat. Sebagai contoh, dapat dilihat dari perkembangan bahasa pemrograman Pascal yang
terus memunculkan varian baru sehingga akhirnya menjadi Delphi, demikian pula dengan Basic dengan Visual
Basicnya serta C dengan C + + Buildernya. Pada akhirnya semua bahasa pemrograman akan semakin memberikan
kemudahan pemakainya (programmer) dengan penambahan fungsi-fungsi baru yang sangat mudah digunakan
bahkan oleh pemakai tingkat pemula.
Matlab muncul di dunia bahasa pemrograman yang cenderung dikuasai oleh bahasa yang telah mapan.
Tentu saja sebagai bahasa pemrograman yang baru, matlab akan sukar mendapat hati dari pemakai. Namun
matlab hadir tidak dengan fungsi dan karakteristik yang umumnya ditawarkan bahasa pemrograman lain yang
biasanya hampir seragam. matlab dikembangkan sebagai bahasa pemrograman sekaligus alat visualisasi, yang
menawarkan banyak kemampuan untuk menyelesaikan berbagai kasus yang berhubungan langsung dengan
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disiplin keilmuan matematika. matlab memiliki kemampuan mengintegrasikan komputasi, visualisasi dan
pemrograman dalam sebuah lingkungan yang tunggal dan mudah digunakan. matlab menyediakan beberapa
pilihan untuk dipelajari, mempelajari metode visualisasi saja, pemrograman saja atau kedua-duanya.
Matlab adalah bahasa pemrograman level tinggi yang dikhususkan untuk komputasi teknis. Bahasa ini
mengintegrasikan kemampuan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam sebuah lingkungan yang tunggal
dan mudah digunakan. Matlab memberikan sistem interaktif yang menggunakan konsep array sebagai standar
variabel elemennya tanpa membutuhkan pendeklarasian array seperti pada bahasa pemrograman lain.
Kehadiran matlab sebagai bahasa pemrograman memberikan jawaban sekaligus tantangan. Matlab
menyediakan beberapa pilihan untuk dipelajari, mempelajari metoda visualisasi saja, pemrograman saja, atau
kedua-duanya. Matlab memang dihadirkan bagi orang-orang yang tidak ingin disibukkan dengan rumitnya sintaks
dan alur logika pemrograman, sementara pada saat yang sama membutuhkan hasil komputasi dan visualisasi yang
maksimal untuk mendukung pekerjaannya. Selain itu, matlab juga memberikan kemudahan bagi programmer
yaitu untuk menjadi pembanding yang sangat handal, hal tersebut dapat dilakukan karena kekayaannya akan
fungsi matematika, fisika, statistika, dan visualisasi.
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Sebagaimana bahasa pemrograman lainnya,
matlab juga menyediakan lingkungan kerja terpadu yang sangat mendukung dalam membangun sebuah aplikasi.
Pada setiap versi matlab terbaru, lingkungan terpadunya akan semakin dilengkapi. Lingkungan tepadu ini terdiri
dari beberapa form yang memiliki kegunaan masing-masing. Setiap pertama kali membuka aplikasi matlab, maka
akan diperoleh beberapa form. Matlab akan menyimpan mode/setting terakhir lingkungan kerja yang digunakan
sebagai mode/setting lingkungan kerja pada saat membuka aplikasi matlab di waktu berikutnya.
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Gambar 2.7 Windows Utama MATLAB
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⦁ GUIDE Matlab
GUIDE atau GUI Builder merupakan sebuah Graphical User Interface (GUI) yang dibangun dengan objek
grafis seperti tombol (pushbutton), edit, slider, text, combo, sumbu (axes), maupun menu dan lain-lain untuk di
gunakan. Sebagai contoh, ketika menggerakkan slider, maka dapat melihat perubahan sebuah nilai. Kemudian
ketika menekan tombol OK, maka aplikasi akan dijalankan. Aplikasi yang menggunakan GUI umumnya lebih
mudah dipelajari dan digunakan karena orang yang menjalankannya tidak perlu mengetahui perintah yang ada
dan bagaimana perintah bekerja. Jika membicarakan pemrograman berorientasi visual, yang paling dikenal adalah
sederetan bahasa pemrograman seperti Visual Basic, Delphi, Visual C, Visual Fox Pro, dan yang lainnya yang
memang didesain untuk itu. Matlab merintis ke arah pemrograman yang menggunakan GUI dimulai dari Matlab
versi 5, yang terus disempurnakan hingga sekarang.
Tidak seperti bahasa pemrograman lainnya, GUIDE Matlab memiliki banyak keunggulan tersendiri, antara
lain:
⦁ GUIDE Matlab cocok untuk aplikasi-aplikasi berorientasi sains.
⦁ Matlab memiliki banyak fungsi built-in yang siap digunakan dan pemakai tidak perlu repot membuatnya
sendiri.
⦁ Ukuran file, baik Fig-file maupun M-file yang dihasilkan relatif kecil.
⦁ Kemampuan grafisnya cukup handal dan tidak kalah dengan bahasa pemrograman lainnya.
⦁ Memulai GUIDE
Untuk memulai penggunaan GUI Matlab, dapat dilakukan dengan dua cara yaitu:
⦁ Melalui command matlab kita ketikkan >> guide, atau
⦁ Klik tombol Start pada window utama dan pilih matlab, lalu pilih GUIDE (GUI Builder).
42
Selanjutnya, kita dibawa ke sebuah kotak
dialog pilihan GUIDE Quick Start.
Gambar 2.8 GUIDE Quick Start
Ada dua pilihan didalam program GUIDE yaitu :
⦁ Create New GUI
Kita dapat memilih Create New GUI jika memang belum pernah membuat aplikasi GUI matlab
atau memang ingin membuat sebuah figure baru. Menu Create New GUI akan memberikan kita
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beberapa pilihan GUIDE template. Keuntungan menggunakan GUIDE template adalah kita dapat
membuat aplikasi GUI kita menjadi lebih cepat dan mudah karena sudah tersedia beberapa bentuk
(prototype) GUI. Pada GUIDE template, kita dapat memilih :
⦁ Blank GUI (Default)
Blank GUI merupakan sebuah GUI dengan figure kosong. Kita dapat mengatur sendiri
komponen yang kita butuhkan sesuai dengan aplikasi yang kita buat. Blank GUI merupakan kondisi
default dari GUIDE dan dipilih jika kita memang akan membuat sebuah aplikasi dengan komponen
yang layoutnya tidak terdapat pada template lain. Setelah menjalankan Blank GUI (Default), maka
kita akan dibawa ke window baru.
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Gambar 2.9 Blank GUI (Default)
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⦁ GUI with Uicontrols
Dengan GUI with Uicontrols, kita dapat membuat sebuah aplikasi MATLAB dengan beberapa
kontrol, misalnya frame, radiobutton, pushbutton, edit text, dan lainnya. Jika kita ingin membangun
sebuah aplikasi dengan layout yang mirip, maka kita dapat memilih template ini, selanjutnya
beberapa properti yang ada dapat diatur kembali sesuai aplikasi kita.
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Gambar 2.10 GUI dengan Uicontrols
⦁ GUI with Axes and Menu
Dengan GUI with Axes and Menu, kita lebih mudah membuat plot berbagai bentuk data
yang divisualisasikan dalam sebuah axes.
47
Gambar 2.11 GUI dengan Axes dan Menu
⦁ Modal Question Dialog
Template Modal
Question Dialog merupakan sebuah template dengan kotak dialog sebagai konfirmasi untuk
menutup sebuah aplikasi. Kita dapat menggunakan template ini untuk mengakhiri sebuah aplikasi
dan untuk menghindari penutupan aplikasi secara tidak sengaja, yang dapat membawa dampak
kerugian hilangnya sebuah informasi.
Gambar 2.12 GUI Question Dialog
⦁ Open Existing GUI
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Jika kita sudah memiliki file figure
MATLAB atau akan memodifikasi file figure, maka kita dapat menggunakan pilihan Open Existing GUI.
Kita hanya tinggal melakukan browse untuk mencari lokasi file figure.
Gambar 2.13 Open Existing GUI
⦁ Komponen GUIDE
Untuk membuat sebuah Graphical User Interface MATLAB dengan fasilitas GUIDE, kita harus memulai
dengan membuat desain sebuah figure. Untuk membuat sebuah desain figure, kita dapat memanfaatkan
Uicontrol (control user interface) yang telah tersedia pada editor figure. Banyak sekali control user interface
(komponen) yang ada pada GUIDE MATLAB, yaitu:
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Gambar 2.15 Contoh Aplikasi M-file
Dalam membuat program GUI, matlab membuat program aplikasi berupa sebuah Mfile yang
menyediakan kerangka untuk mengontrol GUI. Kerangka dapat membantu membuat program menjadi lebih
efisien dan sempurna. Semua kode termasuk kode callback dimasukkan ke dalam kode aplikasi M-file. Setiap
callback akan diimplementasikan sebagai sebuah subfungsi dalam M-file. Pendekatan ini memungkinkan M-
file memiliki titik masukan tunggal (single entry point) yang dapat memanggil callback yang sesuai, atau
sebuah subfungsi penolong yang ingin kita gunakan dalam GUI.
Fungsi M-file mirip dengan script M-file dimana keduanya merupakan file teks dengan ekstensi.
Sebagaimana script M-file, fungsi M-file tidak dimasukkan ke dalam jendela Command, tetapi merupakan
suatu file tersendiri yang dibuat dengan editor teks. Fungsi M-file menyediakan cara sederhana untuk
menambah kemampuan Matlab, bahkan banyak fungsi standar Matlab yang merupakan fungsi M-file.
Aplikasi M-file mengerjakan sesuatu yang berbeda tergantung pada argumen yang dilewatkan ketika
dipanggil. Subfungsi yang ditambahkan ke dalam GUIDE memerlukan argumen tertentu, tetapi memiliki daftar
panjang argumen variabel. Karena argumen terakhir adalah varagin, maka kita dapat menambahkan argumen
apapun yang diinginkan ke dalam subfungsi. Perlu diperhatikan, jika menggunakan aplikasi M-file yang dibuat




⦁ Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Komputasi Lantai II Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar, Jl. Sultan Alauudin No. 36, Samata Gowa, Sulawesi
Selatan, pada bulan November sampai Desember 2013.
⦁ Alat dan Bahan Penelitian
⦁ Alat
Penelitian ini menggunakan Satu unit Notebook dengan spesifikasi Intel® CoreTM i3-380M, 1 GB DDR3
Memory, 320 GB HDD dan sistem operasi Windows 7 Professional untuk membuat program dan penulisan
laporan, serta software Matlab R2012a versi 7.14 32-bit untuk membuat program simulasi sistem kontrol yang
sudah terinstal.
⦁ Bahan
Adapun bahan dalam penelitian ini adalah: data variabel gelombang berjalan dan super posisinya.
⦁ Pembuatan Simulasi GUI
Pembuatan GUI dilakukan dengan dua tahap, yaitu:
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⦁ Pembuatan halaman GUI
Berdasarkan  gambar flowchart 3.2 maka digunakan dua buah figure unit kontrol bernama pushbutton.
Banyaknya penggunan figure unit inputan bernama edit  menyesuaikan  dengan  jumlah  variabel  dengan
persamaan  fungsi  alih. Sebagai contoh, GUI untuk simulasi dengan kontrol proporsional menggunakan satu
buah figure unit  inputan. Figure lain yang harus dibuat adalah axes untuk menampilkan  hasil  simulasi  dan
figure text  untuk  label.  Setelah  semua figure terpasang maka dilanjutkan dengan mengatur properti tiap
figure.
⦁ Penulisan script program di M-file untuk proses simulasi
Setelah pembuatan halaman GUI diselesaikan maka dilanjutkan dengan pembuatan program di M-file
untuk masing-masing GUI sehingga proses simulasi nantinya dapat berjalan. Program yang dijalankan
berdasarkan persamaan gelombang yang di tentukan.
⦁ Tahapan Implementasi
Tahapan implementasi adalah langkah-langkah yang digunakan untuk pembuatan simulasi gelombang
berjalan menggunakan GUI pada Matlab yang dapat dilihat pada gambar 3.7. Flowchart program simulasi oleh GUI
terlihat pada gambar 3.6 dan gambar 3.1, 3.2, 3.4, dan 3.5 adalah flowchart tampilan figure menu pilihan.
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Gambar 3.1 Flowchart tampilan figure menu pilihan untuk superposisi dua gelombang berfrekuensi sama (sefasa)
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Gambar 3.2 Flowchart tampilan figure menu pilihan untuk superposisi dua gelombang berfrekuensi berbeda (bedafase)
Gambar 3.3 Flowchart tampilan figure menu pilihan untuk superposisi gelombang berdiri
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Gambar 3.4 Flowchart tampilan figure menu pilihan untuk gelombang berjalan kasus I
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Gambar 3.5 Flowchart tampilan figure menu pilihan untuk gelombang berjalan kasus II
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Gambar 3.6 Flowchart program simulasi GUI
Gambar 3.7 Bagan alir penelitian
⦁ Pemodelan
59
Pada tahap pemodelan merupakan proses pembuatan model gelombang dari suatu sistem fisis dengan
menelaah dan menganalisis karakteristik dinamika sistemnya yang kemudian akan disimulasikan dalam komputer.
Model gelombang dari sistem dinamik didefinisikan sebagai sejumlah persamaan yang menggambarkan dinamika
dari sistem tersebut secara tepat atau paling tidak cukup baik. Dinamika sistem tersebut dijelaskan dalam bentuk
persamaan diferensial. Selanjutnya diubah dalam bentuk transformasi Laplace dan diubah menjadi fungsi alih.







Dalam program matlab terdapat beberapa program perhitungan sekaligus terdapat alat visualisasi,
yang banyak menyelesaikan banyak kasus tentang keilmuan matematika. Dalam matlab juga menyediakan
beberapa pilihan untuk dipelajari, metode visualisasi saja, pemograman saja atau kedua-duanya. Dalam kasus
gelombang matlab sangat berguna dalam perhitungan serta visualisasinya, dalam pembuatan program
simulasi gelombang ada beberapa program yang dibutuhkan yaitu program GUI dan membuat data scrip di M-
file.
⦁ Persamaan Sistem
Konsep dasar pertama yang harus difahami, bahwa gelombang adalah bentuk (pola) penjalaran energi
melalui suatu medium atau tanpa medium. Terbentuknya pola gelombang pada permukaan suatu benda cair,
karena pada prinsipnya benda yang dijatuhkan memberikan energi kepada medium tersebut, medium yang
menerima energi ini dijalarkan dalam bentuk gelombang. Ada beberapa jenis pada gelombang, namun dalam
kasus ini hanya menghitung dan menvisualisasikan bentuk superposisi gelombang, gelombang sefase,
gelombang beda fase dan gelombang berdiri.
⦁ Representasi Matlab dengan GUI
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Untuk memudahkan pencarian simulasi
yang diinginkan maka dapat memilih menu pada unit uicontrol “popmenu” dalam bentuk tampilan sebagai
berikut:
Gambar 4.1 Tampilan Menu Pilihan
Dalam gambar 4.1 menunjukkan bahwa dalam proses visualisasi dimulai dengan memasukkan angka-angka
pada kolom string kemudian memilih persamaan gelombang misal Y1 dan sebagainya, setelah selesai memilih
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kemudian tekan pushbutton proses dan akan muncul grafik pada plot.
⦁ Representasi Matlab dengan Subplot
Dalam metode subplot, pembuatan programnya berbeda dengan metode GUI. Pada program subplot
pembuatannya langsung menentukan nilai memsukkannya  serta variabel-variabelnya kemudian memberikan
program subplot dalam satu program M-file dan kemudian langsung mengeksekusinya.
⦁ Proses visualisasi pada Superposisi dua gelombang berfrekuensi sama (sefasa)
Untuk menggabarkan bentuk visualisasi gelombang berfrekuensi berbeda atau tidak sefase dapat
dinyatakan beberapa parameter persamaan gelombang yaitu:
⦁ Fungsi gelombang ; adalah suatu persamaan gelombang datang atau awal yang penjalarannya merambat
kekanan dalam bentuk fungsi cosinus  dan sifatnya sefase.
⦁ Fungsi gelombang ; adalah suatu persamaan gelombang kedua yang penjalarannya merambat kekanan dalam
bentuk fungsi cosinus  dengan sefase.
⦁ Fungsi gelombang; ; artinya hasil penjumlahan resultan kedua fungsi gelombang yaitu Y1 (gelombang awal)
dan Y2 (gelombang kedua) yang berfrekuensi sama atau sefase atau fungsi gelombang Y3 adalah hasil
superposisi (penjumlahan) kedua gelombang yang sefase (Y3=Y1+Y2) atau secara matematis dalam fungsi
trigonometri diperoleh:
Y3=+
Berikut hasil visualisasi gelombang Y1, Y2 dan Y3 masing masing dapat digambarkan kedalam tampilan GUI
dan subplot:
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⦁ Visualisasi fungsi gelombang pada Y1
Pada visualisasi gelombang  dengan
nilai yang dimasukkan A = 10 cm, k = 10 cm-1, x = 10 cm,  = 20 rad/s, terjadi gelombang cosinus secara kontinu
berulang seperti siklus sebelumnya. Karena semua  siklus  gelombang  cosinus  berulang  adalah  sama  maka
periode adalah  tetap  untuk  gelombang  cosinus  tertentu, seperti yang terjadi pada gambar 4.2. Pada fungsi
gelombang Y1 terdapat frekuensi gelombang yang sama, gelombang berada sumbu x = 0 sampai pada sumbu x
= 1000.
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Gambar 4.2 Visualisasi gelombang sefase untuk variabel Y1
⦁ Visualisasi fungsi gelombang pada Y2
Pada visualisasi fungsi gelombang pada  dengan nilai masukan yang sama seperti pada Y1 tetapi dalam
fungsi gelombang Y2 terdapat nilai fasenya 10, dari grafik gelombang pada Y2 terdapat frekuensi gelombang
yang berbeda dengan fungsi gelombang Y1 karena siklus gelombang yang terjadi pada Y2 rendah tetapi dengan
simpangan yang berbeda, dengan sumbu x = 0 sampai x = 1000. Seperti pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Visualisasi gelombang sefase untuk variabel Y2
⦁ Visualisasi fungsi gelombang pada Y3
Pada visualisasi fungsi gelombang  merupakan perolehan dari fungsi Y1 dan Y2 dengan menggunakan
identitas trigonometri, nilai masukan pada Y3 masih sama dengan nilai masukan yang ada pada Y1 dan Y2, dari
hasil visualisasi terdapat bentuk gelombang yakni mulai dari sumbu x = 0 sampai pada sumbu x = 1000, yang
menghasilkan bentuk inteferensi destruktif yang masih dalam gelombang sefase dengan nilai  = , sehingga cos
(akan saling meniadakan atau resultan superposisi gelombangnya = 0. Seperti ditunjukkan  pada gambar 4.4
dibawah ini:
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Gambar 4.4 Visualisasi kasus interferensi destruktik dalam gelombang sefase
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⦁ Visualisasi superposisi gelombang yang sama
dengan menggunakan metode subplot
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Gambar 4.5 Visualisasi gelombang sefasa dengan metode subplot
Hasil visualisasi masing-masing fungsi gelombang Y1, Y2 dan Y3 (paramaternya sama dengan metode GUI), diperoleh
seperti ditunjukkan pada gambar 4.5 dapat dilihat bahwa bentuk gelombangnya sama dengan bentuk gelombang
yang menggunakan visualisasi GUI dan nilai masukannya pun sama. Akan tetapi pada Y1, Y2 dan Y3 memiliki titik yang
berbeda dari bentuk GUI yakni pada Y1 titik awalnya dari x = 0 sampai pada titik x = 1 sedangkan pada Y2 titik awal
gelombang dari x = 0 sampai pada titik x = 1 dan pada Y3 titik awal gelombang berada pada x = 0 sampai pada titik x =
1.
⦁ Proses visualisasi pada superposisi dua gelombang berfrekuensi berbeda (bedafasa)
Untuk menggabarkan bentuk visualisasi gelombang berfrekuensi berbeda atau tidak sefase dapat
dinyatakan beberapa parameter persamaan gelombang yaitu:
⦁ Fungsi gelombang ; adalah suatu persamaan gelombang datang atau awal yang penjalarannya merambat ke
kanan dalam bentuk fungsi cosinus  yang memiliki frekuensi berbeda (fasenya berbeda).
⦁ Fungsi gelombang ; adalah suatu persamaan gelombang kedua yang penjalarannya merambat ke kanan dalam
bentuk fungsi cosinus  yang memiliki frekuensi berbeda (fasenya berbeda).
⦁ Fungsi superposisi gelombang (resultan gelombang)  ; artinya hasil penjumlahan resultan kedua fungsi
gelombang yaitu Y4 (gelombang awal) dan Y5 (gelombang kedua) yang memiliki frekuensi yang berbeda atau
tidak sefase. Fungsi gelombang Y6 juga merupakan hasil superposisi (penjumlahan) kedua gelombang yang
tidak sefase yaitu (Y6=Y4+Y5) atau secara matematis dalam fungsi trigonometri diperoleh:
Y6=+
Berikut hasil visualisasi gelombang Y4, Y5 dan Y6 masing-masing dapat digambarkan kedalam tampilan GUI
69
dan subplot:
⦁ Visualisasi gelombang Y4
Gambar 4.6 Visualisasi gelombang bedafasa untuk variabel Y4
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Dalam superposisi gelombang berfrekuensi berbeda nilai masukan untuk A = 10 cm, k1 = 10 cm-1, k2 =
10 cm-1, x = 10 cm, 1 = 20 rad/s, 2 = 30 rad/s, dari hasil visualisasi gelombang   maka diperoleh bentuk dan
frekuensi gelombang yang sama dengan visualisasi gelombang sefasa Y4, dengan titik gelombang bermula dari
sumbu x = 0 sampai pada sumbu x = 1000, seperti pada gambar 4.6 atas.
⦁ Visualisasi gelombang Y5
71
Gambar 4.7 Visualisasi gelombang bedafasa untuk variabel Y5
Pada visualisasi gelombang  dengan nilai masukan yang sama pada visualisasi gelombang Y4 yaitu A =
10 cm, k1 = 10 cm-1, k2 = 10 cm-1, x = 10 cm, 1 = 20 rad/s, 2 = 30 rad/s. Kemudian setelah diproses bentuk grafik
gelombang Y5 berbeda dengan bentuk grafik pada visualisasi gelombang Y4 walaupun dengan nilai masukan
yang sama, pada visualisasi gelombang Y5 terbentuk  gelombang dengan interval waktu 0.001 dan
frekuensinya berawal dari sumbu x = 0 sampai dengan sumbu x = 1000 dapat dilihat pada gambar diatas.
⦁ Visualisasi gelombang Y6
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Gambar 4.8 Visualisasi superposisi gelombang bedafasa untuk variabel Y6
Pada visualisasi gelombang   telah diperoleh bentuk gelombang yang berbeda dari visualisasi
gelombang sebelumnya, walaupun dengan nilai masukan yang sama dengan gelombang Y4 dan Y5. Pada
gambar 4.8 merupakan hasil visualisasi superposisi gelombang yang berbeda fase yang menghasilkan dua pola
gelombang interferensi yaitu: (1) interferensi destruktif (saling melemahkan) yaitu pada amplitudo kurang dari
10 cm atau hanya 5 cm dari nilai input amplitudo A = 10 cm sebelumnya, dan (2) interferensi konstruktif
(saling menguatkan) pada amplitudo 20 cm yang mulanya nilai input amplitudo A = 10 cm yang merupakan
dua kali dari amplitudo sebelumnya (amplitudo ini disebut sebagai amplitudo resultan). Pada kedua
interferensi tersebut dihasilkanlah bentuk superposisi gelombang yang berbeda fase.
⦁ Visualisasi superposisi dua gelombang berfrekuensi berbeda (bedafasa) dengan menggunakan metode subplot
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Hasil visualisasi masing-masing
fungsi gelombang Y4, Y5 dan Y6 (paramaternya sama dengan metode GUI), diperoleh seperti ditunjukkan pada
gambar 4.9 sebagai berikut:
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Gambar 4.9 Visualisasi gelombang bedafasa dengan metode subplot
Dalam metode subplot ini dapat dilihat bahwa bentuk gelombang sama dengan bentuk gelombang dengan
metode GUI, akan tetapi dalam metode subplot ini terdapat perbedaan pada titik koordinat gelombangnya. Pada
Y4 titik koordinat awal dari x = 0 sampai dengan x = 1, sedangkan pada Y5 titik koordinat awal dari x = 0 sampai
dengan x = 1 namun pada Y5 memiliki kerapatan dalam bentuk gelombangnya. Dan pada gelombang Y6 titik awal
koordinat dari x = 0 sampai pada titik x = 1, pada metode subplot ini titik gelobang ini berakhir pada x = 1.
⦁ Proses visualisasi pada superposisi gelombang berdiri
Superposisi gelombang  berdiri adalah perpaduan dua buah gelombang  baik gelombang datang
(gelombang awal) maupun gelombang pantul (gelombang kedua) yang menghasilkan frekuensi dan amplitudo
yang sama.  Berikut akan digunakan beberapa parameter fungsi gelombang untuk menvisualisasikan gelombang
berdiri.
⦁ Fungsi gelombang  ; adalah suatu persamaan gelombang datang atau awal yang penjalarannya merambat ke
kanan dalam bentuk fungsi sinus  yang frekuensinya sama.
⦁ Fungsi gelombang ; adalah suatu persamaan gelombang kedua yang penjalarannya merambat ke kiri dalam
bentuk fungsi sinus  yang memiliki frekuensi berbeda.
⦁ Fungsi superposisi gelombang (resultan gelombang)   ; artinya hasil penjumlahan resultan kedua fungsi
gelombang yaitu Y7 (gelombang awal) dan Y8 (gelombang kedua) yang memiliki frekuensi yang berbeda atau
tidak sefase. Fungsi gelombang Y9 juga merupakan hasil superposisi (penjumlahan) kedua gelombang yang
tidak sefase yaitu (Y9=Y7+Y8) atau secara matematis dalam fungsi trigonometri diperoleh:
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Y9= +
Berikut hasil visualisasi gelombang Y7, Y8 dan Y9 masing-masing dapat digambarkan kedalam tampilan GUI
dan subplot:
⦁ Visualisasi gelombang berdiri
variabel Y7
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Gambar 4.10 Visualisasi gelombang berdiri variabel Y7
Pada visualisasi gelombang  dengan nilai masukan A = 10 cm, k = 10 cm-1, x = 10 cm,  = 10 rad/s,
didapatkan bentuk gelombang dengan frekuensi yang rendah dan bentuk gelombang yang dimulai dari x = 0
dengan interval waktu 0,0122 sampai pada x = 1000, dalam gelombang berdiri ini sedikit berbeda dengan
bentuk visualisasi pada gelombang-gelombang sebelumnya, seperti pada gambar diatas.
⦁ Visualisasi gelombang berdiri variabel Y8
Pada visualisasi gelombang
berdiri variabel  dengan nilai masukan A = 10 cm, k = 10 cm-1, x = 10 cm,  = 10 rad/s menghasilkan sebuah
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gelombang yang sama dengan Y7 tetapi berbeda bentuk gelombangnya, pada y2 gelombang yang dihasilkan
memiliki gelombang dan frekuensi rendah dengan interval waktu yang sama dengan Y7 dimulai dari x = 0
sampai dengan x = 1000. Pada visualisasi gelombang berdiri ini sedikit berbeda baik itu Y7 dan Y8 dengan
visualisasi gelombang sefasa dan bedafasa. Seperti pada gambar dibawah ini:
Gambar 4.11 Visualisasi gelombang berdiri variabel Y8
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⦁ Visualisasi gelombang berdiri
variabel Y9
Gambar 4.12 Visualisasi gelombang berdiri variabel Y9
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Seperti visualisasi sebelumnya, pada visualisasi  adalah bentuk dari dua variabel yaitu variabel Y7 dan Y8
dengan menggunakan identitas trigonometri. Dengan nilai masukan yang sama dengan dua variabel
sebelumnya yakni A = 10 cm, k = 10 cm-1, x = 10 cm,  = 10 rad/s maka didapat bentuk gelombang yang sama
dengan Y7. Pada Y9 gelombang cosinus terbentuk hanya 1 gelombang dengan frekuensi rendah yang berawal
dari x = 0 dengan interval waktu 0,0271 sampai dengan x = 1000. Seperti pada gambar di atas.
⦁ Visualisasi gelombang berdiri dengan metode subplot
Pada metode subplot ini gelombang berdiri dengan nilai masukan yang sama dengan metode GUI terdapat
perbedaan, dalam Y7 titik koordinat berawal dari x = 0 sampai dari x = 1 sedangkan pada Y8 titik koordinat berawal
dari x = 0 sampai dari x = 1 dan pada visualisasi Y9 titik koordinat berawal dari x = 0 sampai dengan x = 1 berbeda
dengan visualisasi pada metode GUI, dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.13 Visualisasi gelombang berdiri dengan metode subplot
⦁ Visualisasi gelombang berjalan dengan menggunakan metode GUI dan Subplot pada kasus I.
Untuk menggabarkan bentuk visualisasi gelombang berfrekuensi berbeda atau tidak sefase dapat
dinyatakan beberapa parameter persamaan gelombang yaitu:
⦁ Fungsi gelombang   adalah suatu persamaan gelombang berjalan pada variabel jarak pergeseran gelombang
(x), panjang gelombang () waktu gelombang (t) periode gelombang (T) dalam bentuk fungsi sinus yang
perambatannya kekanan positif.
⦁ Fungsi gelombang  adalah suatu persamaan gelombang berjalan pada variabel jarak pergeseran gelombang
(x), panjang gelombang () waktu gelombang (t) periode gelombang (T) dalam bentuk fungsi sinus yang
perambatannya kekiri negatif.
⦁ Pada gelombang Y12 adalah hasil penjumlahan gelombang resultan antara Y10dan Y11.
Berikut hasil visualisasi gelombang Y10, Y11 dan Y12 masing-masing dapat digambarkan kedalam tampilan
GUI dan subplot:
⦁ Visualisasi gelombang berjalan pada kasus I
Pada visualisasi gelombang berjalan  dengan nilai masukan A=1 cm, x=1 cm, =1 cm, T=1 s, v=1 m/s
maka didapatkan bentuk gelombang yang memiliki frekuensi satu gelombang sinus berawal dari koordinat x =
0 sampai dengan x = 1000 dengan interval waktu 0.0065, seperti pada gambar dibawah ini:
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Gambar 4.14 Visualisasi gelombang berjalan Y10
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⦁ Visualisasi gelombang berjalan Y11
Gambar 4.15 Visualisasi gelombang berjalan Y11
Pada visualisasi gelombang berjalan  dengan nilai masukan yang sama dengan Y10 tetapi bentuk
gelombang berbeda dengan Y10, dalam visualisasi Y11 memiliki frekuensi gelombang yang berawal dari
koordinat x = 0 sampai dengan x = 1000 dengan interval dan panjang gelombang yang sama dengan Y10,
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seperti pada gambar diatas:
⦁ Visualisasi gelombang berjalan Y12
Gambar 4.16 Visualisasi gelombang berjalan Y12
Pada visualisasi gelombang Y12 adalah bentuk dari dua variabel yaitu dari variabel   dan  dengan nilai
masukan yang sama dari kedua variabel sebelumnya, maka didadapatkan suatu bentuk gelombang yang
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memiliki frekuensi gelombang yang berawal dari x = 0 sampai dengan x = 1000 dan interval yang sama dengan
Y10 dan Y11. Seperti pada gambar 4.16 diatas.
Sedangkan dalam metode subplot
bentuk gelombang sama dengan bentuk gelombang menggunakan metode GUI namun dalam metode ini titik
koordinat berbeda dengan metode GUI. Pada subplot didapat titik gelombang pada Y10 berawal pada x = 0
sampai pada titik x = 1 kemudian pada Y11 titik koordinat berawal pada x = 0 sampai pada titik x = 1 sedangkan
pada Y12 titik koordinat berawal dari x = 0 sampai pada titik koordinat x = 1, dalam hal ini titik akhir semua
variabel pada x = 1 seperti pada gambar di bawah ini.
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Gambar 4.17 Visualisasi gelombang berjalan Y10-Y12 dengan subplot
⦁ Visualisasi gelombang berjalan dengan menggunakan metode GUI dan Subplot pada kasus II.
Untuk menggabarkan bentuk visualisasi gelombang berfrekuensi berbeda atau tidak sefase dapat
dinyatakan beberapa parameter persamaan gelombang yaitu:
⦁ Fungsi gelombang  adalah suatu persamaan gelombang berjalan pada variabel jarak pergeseran gelombang
(x), panjang gelombang () waktu gelombang (t) periode gelombang (T) dalam bentuk fungsi sinus yang
perambatannya kekanan positif.
⦁ Fungsi gelombang  adalah suatu persamaan gelombang berjalan pada variabel jarak pergeseran gelombang
(x), panjang gelombang () waktu gelombang (t) periode gelombang (T) dalam bentuk fungsi sinus yang
perambatannya kekanan positif.
⦁ Pada gelomban Y15 adalah hasil penjumlahan gelombang resultan antara Y13dan Y14.
Berikut hasil visualisasi gelombang Y13, Y14 dan Y15 masing-masing dapat digambarkan kedalam tampilan
GUI dan subplot:
⦁ Visualisasi gelombang berjalan Y13
Pada visualisasi gelombang  prosesnya masih sama dengan visualisasi-visualisasi sebelumnya dengan
nilai masukan yang sama dengan kasus I tetapi memiliki dua gelombang, gelombang yang dihasilkan memiliki
bentuk frekuensi gelombang dengan berawal dari koordinat x = 0 sampai dengan x = 2000 dengan intervalnya
berbeda yakni 0.0122, seperti pada gambar dibawah ini:
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Gambar 4.18 Visualisasi gelombang berjalan Y13
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⦁ Visualisasi gelombang berjalan Y14
Gambar 4.19 Visualisasi gelombang berjalan Y14
Dalam visualisasi gelombang  nilai masukan masih sama dengan nilai masukan pada Y13 tetapi bentuk
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dari gelombang berbeda dengan Y13 dengan memiliki tiga gelombang, pada Y14 didapatkan titik koordinat
berbeda yakni pada titik awal koordinat x = 0 sampai dengan x = 2000 dengan interval yang sama dengan Y13.
Seperti pada gambar diatas.
⦁ Visualisasi gelombang berjalan Y15
Gambar 4.20 Visualisasi gelombang berjalan Y15
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Seperti pada visualisasi sebelumnya, dalam visualisasi Y15 adalah bentuk dari dua varibel dari Y13 dan
Y14 yang kemudian di simulasikan menjadi visualisasi Y15. Pada visualisasi Y15 ini dengan nilai masukan yang
sama maka diperoleh hasil gelombang yang berbeda dengan dua kali lipat dari gelombang sebelumnya,
menghasilkan frekuensi gelombang dengan titik koordinat berawal dari x = 0 sampai dengan x = 2000 dengan
iterval 0.0122 berbeda dengan visualisasi gelombang sebelumnya.
Pada vusualisasi ini digunakan
juga metode subplot untuk mengetahui apakah ada perbedaan dalam dua metode yang dipakai dalam
penelitian ini, maka dalam visualisasi bentuk subplot didapatkan bentuk gelombang yang berbeda dengan
yang ditampilkan pada metode GUI.
92
Gambar 4.21 Visualisasi gelombang berjalan Y13-Y15 dengan subplot
Pada subplot Y13 didapatkan titik gelombang koordinat awal berada pada x = 0 sampai dengan titik x =
1 dengan gelombang yang stabil, kemudian pada titik koordinat Y14 berawal dari x = 0 sampai pada titik x = 1
sedangkan pada Y15 yang merupakan bentuk dua variabel maka didapatkan titik koordinat awal dari x = 0
sampai dengan titik x = 1, sama seperti visualisasi sebelumnya pada akhir titik koordinat semuanya sama.




Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan bahwa dalam superposisi gelombang terdapat beberapa
kasus yaitu:
⦁ Dalam gelombang berfrekuensi sama (sefasa) terjadi gelombang cosinus secara kontinu berulang seperti siklus
sebelumnya. Karena semua  siklus  gelombang  cosinus  berulang  adalah  sama  maka  periode adalah  tetap
untuk  gelombang  cosinus, bentuk inteferensi destruktif yang masih dalam gelombang sefase akan saling
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meniadakan atau resultan superposisi gelombangnya = 0.
⦁ Dalam gelombang berfrekuensi berbeda (bedafasa) memiliki bentuk dan frekuensi gelombang yang sama
dengan visualisasi gelombang sefasa. Kemudian setelah diproses bentuk grafik berbeda dengan bentuk grafik
pada visualisasi gelombang sebelumnya walaupun dengan nilai masukan yang sama menghasilkan dua pola
gelombang interferensi yaitu: (1) interferensi destruktif (saling melemahkan), dan (2) interferensi konstruktif
(saling menguatkan) yang merupakan dua kali dari amplitudo sebelumnya (amplitudo ini disebut sebagai
amplitudo resultan).
⦁ Dalam gelombang berdiri memiliki bentuk gelombang dengan frekuensi yang rendah, dalam gelombang
berdiri ini sedikit berbeda dengan bentuk visualisasi pada gelombang-gelombang sebelumnya, sebuah
gelombang yang sama tetapi berbeda bentuk gelombangnya, memiliki gelombang dan frekuensi rendah.
⦁ Pada visualisasi variabel gelombang berjalan kasus I maka didapatkan bentuk gelombang yang memiliki
frekuensi satu gelombang cosinus,  bentuk gelombang berbeda dan panjang gelombang yang sama,
sedangkan pada kasus II prosesnya masih sama dengan visualisasi-visualisasi sebelumnya dengan nilai
masukan yang sama dengan kasus I, maka gelombang yang dihasilkan memiliki bentuk frekuensi gelombang
sama tetapi memiliki panjang gelombang yang berbeda.
⦁ Saran
Adapun saran yang dapat penulis uraikan terkait dengan pengembangan penelitian ini adalah sebagai
berikut :
⦁ Pemahaman  suatu  sistem  kontrol  dengan  program  GUI  dapat dikembangkan dengan menggunakan sistem
program yang lain agar didapatkan perbandingan bentuk dari gelombang berjalan.
⦁ Pada perkembangan selanjutnya, sebaiknya peneliti melakukan pengambilan data variabel yang lebih banyak lagi
agar diperoleh pengamatan yang bagus dan mengusahakan melakukan penelitian dengan sistem manual.
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LAMPIRAN I
PENGOPRASIAN PROGRAM DAN SCRIPT PROGRAM
⦁ Manual prosedur dalam pengolahan software Matlab versi 7.14
⦁ List program M-file untuk bentuk program GUI
⦁ List program M-file untuk bentuk program subplot
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⦁ Manual prosedur dalam pengolahan software Matlab versi 7.14
⦁ Langkah pertama yang harus
dilakukan adalah menjalankan software Matlab dengan mengklik ikon Matlab yang ada pada dakstop yang sudah
terinstal seperti gambar dibawah ini.
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⦁ Setelah diklik, maka akan muncul
command window seperti gambar dibawah ini.
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⦁ Setelah terbuka command window
kemudian pilih file lalu pilih new lalu script seperti gambar dibawah ini.
⦁ Setelah mengklik prosedur seperti
100
diatas maka selanjutnya akan terbuka halaman editor M-file untuk membuat susunan program GUI dan subplot
seperti gambar dibawah ini:
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⦁ List program M-file untuk bentuk program GUI
⦁ List program M-file gelombang sefasa
% --------------------------------
% Program Gelombang
% Matlab Window Programming




















































































'position',[110 200 100 15],...
edit2=uicontrol('parent',win1,...
'units','points',...




































































































⦁ List program M-file gelombang bedafasa
% --------------------------------
% Program Gelombang
% Matlab Window Programming












































































































































































































⦁ List program M-file gelombang berdiri dengan GUI
% --------------------------------
% Program Gelombang
% Matlab Window Programming










































































































































































⦁ List program M-file gelombang berjalan kasus I dan II dengan GUI
% --------------------------------
% Program Gelombang
% Matlab Window Programming


















































































































































































































































⦁ List program M-file untuk bentuk program subplot




t = 0:0.001:1; % t_awal = 0; t_akhir = 1; interval = 0.001
A1 = 10; % amplitudo gelombang 1
k1 = 10; % frekuensi gelombang 1
x1 = 10; % sudut fase gelombang 1
omega1 = 20; % frekuensi gelombang 1
y1 = A1 * cos(k1*x1-omega1*t); % persamaaan gelombang 1
A2 = 10; % amplitudo gelombang 2
k2 = 10; % frekuensi gelombang 2
x2 = 10; % sudut fase gelombang 2
omega2 = 20; % frekuensi gelombang 2
fase2 = 10; % frekuensi gelombang 2
y2 = A2 * cos(k2*x2-omega2*t+fase2); % persamaaan gelombang 2
A3 = 10; % amplitudo gelombang 3
k3 = 10; % frekuensi gelombang 3
x3 = 10; % sudut fase gelombang 3
omega3 = 20; % frekuensi gelombang 3
fase3 = 10; % frekuensi gelombang 3
y3 = 2*A3*fase3*cos(k3*x3-omega3*t+1/2*fase3); % persamaaan gelombang 3
figure




t = 0:0.001:1; % t_awal = 0; t_akhir = 1; interval = 0.001
A1 = 10; % amplitudo gelombang 1
k1 = 10; % frekuensi gelombang 1
x1 = 10; % sudut fase gelombang 1
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omega1 = 20; % frekuensi gelombang 1
y1 = A1 * cos(k1*x1-omega1*t); % persamaaan gelombang 1
A2 = 10; % amplitudo gelombang 2
k2 = 10; % frekuensi gelombang 2
x2 = 10; % sudut fase gelombang 2
omega2 = 30; % frekuensi gelombang 2
y2 = A2 * cos(k2*x2-omega2*t); % persamaaan gelombang 2
y3 = y1 + y2; % persamaaan gelombang 3
figure




t = 0:0.001:1; % t_awal = 0; t_akhir = 1; interval = 0.001
A1 = 10; % amplitudo gelombang 1
k1 = 10; % frekuensi gelombang 1
x1 = 10; % sudut fase gelombang 1
omega1 = 10; % frekuensi gelombang 1
y1 = A1*sin(omega1*t-k1*x1); % persamaaan gelombang 1
A2 = 10; % amplitudo gelombang 2
k2 = 10; % frekuensi gelombang 2
x2 = 10; % sudut fase gelombang 2
omega2 = 10; % frekuensi gelombang 2
y2 = A2*sin(omega2*t+k2*x2); % persamaaan gelombang 2
y3 = y1 + y2;
figure




t = 0:0.001:1; % t_awal = 0; t_akhir = 1; interval = 0.001
A1 = 1; % amplitudo gelombang 1
panjang_gelombang1 = 1; % frekuensi gelombang 1
x1 = 1; % sudut fase gelombang 1
T1 = 1; % frekuensi gelombang 1
r1=(x1/panjang_gelombang1)+(t/T1);
pi1=3.14;
Y10=A1*sin(2*pi*r1);% persamaaan gelombang 1
A2 = 1; % amplitudo gelombang 2
k2 = 1; % frekuensi gelombang 2
x2 = 1; % sudut fase gelombang 2
T2 = 1; % frekuensi gelombang 1
panjang_gelombang2 = 1; % frekuensi gelombang 1
pi2=3.14;
r2=(x2/panjang_gelombang2)-(t/T2);
Y11=A2*sin(2*pi2*r2); % persamaaan gelombang 2






x = 0:0.001:1; % t_awal = 0; t_akhir = 1; interval = 0.001
A1 = 1; % amplitudo gelombang 1
panjang_gelombang1 = 1; % frekuensi gelombang 1
T1 = 1; % frekuensi gelombang 1
v1 = 1; % kecepatan rambat gelombang 1
r1=(x/(v1*T1))+(v1/panjang_gelombang1);
pi1=3.14;
Y13=A1*sin(2*pi*r1);% persamaaan gelombang 1
A2 = 1; % amplitudo gelombang 2
T2 = 1; % frekuensi gelombang 2
v2 = 1; % kecepatan rambat gelombang 2
panjang_gelombang2 = 1; % frekuensi gelombang 2
pi2=3.14;
r2=(x/(v2*T2))-(v2/panjang_gelombang2);
Y14=A2*sin(2*pi*r2); % persamaaan gelombang 2






Penulisan bentuk program di M-file
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Gambar II
Percobaan pengngeksekusian program GUI
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Gambar III
Penulisan program dan pengeksekusian dengan metode subplot
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